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Vorrichtung und Verfahren zum Verbinden der Stimseiten von Teilen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Verbinden 
der Stimseiten von Teilen mit grofier Langserstreckung durch Reibschweilien, 
Insbesondere befasst sich die Erfindung mit einer Vorrichtung und einem Verfahren 
zum achsfluchtenden Verbinden von Schienen und.dergleichen durch 
Reibschweifien. 

Ein Fiigen durch SchweiBen ist nach DIN 1910 dadurch gekennzeichnet. dass der 
Zusammenhatt der Teile durch Stoff-Vereinigung unter Anwendung von Warme 
und/oder Kraft erzielt wird. Die Trennfuge zwischen den Werkstucken wird durch 
' metallische Bindung ihrer Werkstoffe beseitigt. 

Beim Reibschweilien werden die zu verbindenden Flachen der Werkstucke oder 
Teile unter Druck relativ zueinander bewegt und durch die Reibung die 
Flachenbereiche erwarmt, worauf ein aneinander Anstellen bzw. Anpressen der 
Teile bei metallischer Bindung derselben erfolgt 

Mittels Reibschweiliens konnen uberwiegend rotationssymetrische Form 
aufweisende Teile miteinander verbunden oder an Werkstucken angebracht werden, 
wobei mindestens ein Teil urn seine Achse gedreht, also relativ zum 
gegenQberiiegenden bewegt und an ein weiteres Teil oder ein WerkstQck unter 
Druck angestellt wird, Durch die an den Anstellflachen freiwerdende 
Reibungswarme erfolgt ein Aufwarmen der Flachenbereiche auf eine Temperatur. 
bei welcherderTeil-Werkstoff zu erweichen beginnt. Die eigentliche Verschweifiung 
ergibt sich bei Ruhigsteliung der/des Teile(s) und einem verstarkten Andriicken der 
Anstellflachen. einem sogenannten Stauchschlag. zum Erstellen etner sicheren 
metailischen Verbindung der Werkstoffe. 

Reibschweiftverbindungen und Einrichtungen zu deren Erstellung konnen fur 
besondere Werkstoffe und ein wenig zeitaufwendiges Fugen von kleinen oder 
gedrungenen Teilen grolie Bedeutung und Wirtschaftlichkeit besitzen, bei Staben 
und dergleichen mit groBer Langserstreckung ist jedoch eine Drehbewegung 



derselben zur Reibungserwarmung der Verbindungsbereiche oft nur mit grofttem 
Aufwand in vielen Fallen auch nur thebretisch moglich. 

Insbesondere bei Langstaben mit profiliertem Querschnitt, wie beispielsweise 
.:Fahrechienen.oderBr0Bftr§ger v ers«*ielnt ein achsfluehtendes Fuge'n mif 
Ausrichtung des Querschnittsprofiies durch Reibschweilien nicht wirtschaftlich und 
nicht mit einer erforderiichen VerbindungsgOte herstellbar. 

■ Aus der DE 198 07 457 A1 ist ein Verfahren zum Verbinden von Eisenbahnschienen 
durch Reibschweilien bekannt geworden, bei welchem ein Zwischenstuck zwischen 
den zu verbindenden Schienenenden linear oder orbital oszillierend bewegt wird. Die 
beiden Schienenenden werden dabei in Schienenlangsrichtung zueinander an das 
Zwischenstuck gepresst, urn die zum Schweilien notwendige Warrne durch 
Reibenergie auf beiden Kontaktflachen zwischen je einem der Schienenenden und 
je einer Schnittflache des Zwischenstuckes aufzubringen. 

Aus einer derartigen aufwendig herzustellenden Schienenverbindung resultieren 
jedoch jeweils zwei Schweiliubergange, die eine Vermehmng moglicher. 
gegebenenfalls umfangreich zu erprobender Schwachstetlen ergeben.Weiters 
konnen eine Temperaturfuhrung im Verbindungsbereich beim Reibschweilien und 
auch anlagentechnische Funktionsablaufe erschwert gutegesichert gesteuert 
werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung der eingangs 
genannten Art zu schaff en, mit welcher lange Stabe mit profiliertem Querschnitt. vne 
Schienen, bei einer Gleisfertigung, durch Reibschweilien miteinander verbunden 
werden konnen, wobei eine achsfluchtende Ausrichtung und eine 
querschnittskonforme, hochwertige, metallische VertDindung derTeile erreichbar ist. 

' Ein weiteres Ziel der Emndung.i.st die. Angabe eines gattungsgema&en Verfahrens^ 
" zum Reibschweilien von Staben, insbesondere von Schienen, mit welchem ein 
vollfachiges, homogenes, querschnittskonformes. metallisches Verbinden der Enden 
mit hoher Gute des Verbind'ungsbereiches erreicht werden kann. 



Die gestellte Aufgabe wird nach der Erfindung bei einer gattungsgematien 
Einnchtung dadurch geiost, dass die Reibschweiflvomchtung aneinander anstellbare 

Spannmittei fur die Teilenden aufweist U nd mindestens ein Spannmittel relat,v zum 

Jgenuberiiegenden, (MiM zurTeiiquerschnittsebene 
sowie Teil-achsfluchtend bewegungsfrei positionierbar ist. 

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im Wesentlichen darin zu sehen. dass 
die fur ein ReibschweBen der Teiie mit hoher Gute erforderlichen Funktionen 
prazise gesteuert einstellbar sind. Es konnen somit querschnittskonforme 
Reibschwei&verbindungen von beispielsweise Schienen ersteilt werden, wobe, 
iediglich ein leicht entfembarer seltiicher Wulst von geringem Ausmaii ,m 
Schweilibereich gebildet wird. 

Wenn wie nach der Erfindung vorgesehen sein kann, zumindest ein Spannmittei 
kreisend urn die Verbindungsachse bewegbar ist, kann ein gunstiges homogenes 
Anwarmen derTeilenden Ober den gesamten Querschnrttsbereich erfolgen. 

in einer Ausgestaitung der Erfindung ist es von Vorteil. wenn beide Spannmittei mtt 
einem jeweiis gegenuberiiegenden Abstand zur Verbindungsaohse gleichs.nn.g 
kreisend urn diese bewegbar sind. Diese Ausfuhrungsform der Vomchtung 
ermoglicht einerseits eine homogene Erwarmung des vorgesehenen 
Verbindungsbereichs der Teiie durch Reibung bei rnaschinentechnisch gunsfigen 
und Weitgehend erschutterungsfreien Bewegungsabiaufen, andererseits ist e.ne 
umgehende bewegungsfreie achsfluchtende Posrtionierung der Teilenden fur den 
eigentiichen Verbindungsvorgang durch Wegfall der Auslenkung vorteiihaft moghch. 

Sowohl hinsichtlich einer moglichst erschutterungsfreien Bewegung ais auch einer 
kurzfristigen Verstellmoglichkett der zu verscbweifcenden Teilenden wegen «st es 
gQnstig, wenn zu f Bewegu^und zur achsfluchtenden Ruhesteiiung e.nes 
Spannmittels ein antreibbares und in der Drehachsabweichung einstellbares 
Exzentermittel vorgesehen ist. 

Ein besonderer Vorteil in Verbindung mit den Bewegungsabiaufen wird erreicht, 



wenn je Spannmitlel mitdiesem wirkverbunden zwei antraibbare Exzenterrnittel 
vorgesehen sind. 

^einerAusgestaltungdsrerfindungsgamaRsnVomchtung.beiwetterdie 

...gegenttadiegertdmSp*^ h . 

positibniartan Exzentetmittal an.raibba, oder bawagungsfrai Mb. sind, wuba. 
eina vorcugswaisa gagangartahtata. D,ahaansabwaiahung und aine aahsfluahtanda 
Ausnahtung da, Taitendar, dart aina. insbasandara simuttan wlrttanda M 
Car Exzentarmittal vargaaahan H. waist nlcht nu, stauantngstaahniacha Vortaila auf. 

. sandam armaglicht auch wirtsuhaftli* and verfahranataahnlaah aina gunabga 
Bauweise. 

Daswrtara Zlal da, Ertlndung wird bai ainam Varfabran dar aingangs gananntan Art 
dadurab an-aiaht. dass dia Taiiandan m« planan anhsnonnalan QuarschnMaahaa 
varsahan wardan und nauhfntgand in ainam Aufhaeschrttt dia zu varbindandan 
Q ua,s=hn«tafiauhan anainandar angadnM and zumindastans ain Ta«anda ralabv 
Z um gagantibadiagandan achsabwaichand bawag. und darart dia M«*>» 
eina arhbhta Tamparatur bzw. Varbindungstamparatur gabraant wardan. worauf 
eina achsfiuchtanda Auanchtung dar Telle bai Bawagungafreistailung daraatoan 
erfelgt und dar Schwaiabaraiah zu, voMScHgen matalliaahan Bindung da, Ta,landan 
unter erhohten Druck gesetzt wird. 

Die Vorteiie eines derart durchgefuhrten SchweiAverfahrens liegen hauptsachlich 
darin das S dieReibbewegungohneRotationderTeiieerfolgtunddaherke,na 
hohen Massenkrafte bei einer Bewegungsanderung derselben entstehen. 
Zumindest pin teilende wird dabei unter Anpressdruck relativ zum 
gegenuberliegenden in einer Richtung, die in der Querschnittsebene hegt, 
osLrendbewegtNachErrei^ 

sind zur endseitigen Bewegungsfreisteliung der Teile iediglich geringe Krafte 
r um eine-querschntoskonforme Positionierung derseiben vorzu^hrnen. 

Wird in gunstigerWeise zur Reibungserwarmung ein Teilende bei elast,scher 
Biegung des Tei.endenbereiches in der Querschnittsebene bewegt, so fuhren oder 
helfen zumindest die Rucksteilkrafte dazu, eine achsfluchtende Ausrichtung der 



Teile fur den Stauchschiag einzurichten, wobei derart eine einzige hochwertige 
metallische Bindung erreicht werden kann. 

Fii r einen weitgehend erschutterungsfreien Bewegungsablauf hat sich als gunstig 
*h**~m*~h -erwiesen,. wenn -zurT-emperatdrerhohung bzw. zur Einstetlung der 

Verbindungstemperatur der Stimflachenbereiche der Teile zumindest e.n Te.lende 
kreisend bewegtwird. 

Wenn in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zur 
Temperaturerhohung der Stirnbereiche der Teile die Teilenden unter 
Druckbeaufschtagung mit einem jeweils zur Ausricbtungs- bzw. zur 
Verbindungsachs* gegenuberiiegendeh Abstand um diese gleichsinnig kre.send 
bewegt werden, konnen hochst wirkungsvoll bei waters reduzierten Erschutterungen 
im System vollflachig gute SchweiRverbindungen erstellt und die jeweihgen 
Bewegungen der TeilendenbereicheVerringert werden. Damit sind auch die 
verfahrenstechnischen Aufwendungen fur eine Bewegungsfreistellung der Tetlenden 

reduziert. 

Fur eine im Verbindungsprozess vorgesehene achsfluchtende Ausrichtung von 
Teilen mit besonderen Querschnittsformaten, gefolgt von einem Ve.rschwe.lien mrt 
hochster Gute kann es vorteilhaft sein. wenn nach der unter aneinander Andmcken 
der Querschnittsflachen und achsabweichenden Bewegung der Teilenden zu deren 
Erwarmung die Andruckkraft verringert, eine Achsausrichtung der Teile durchgefuhrt 
und darauffolgend ein erhohter Anpressdruck zur metallischen Verbindung 
derselben aufgebaut wird . 

Teile wie Schienen aus hartbaren Stahlen und Legierungen, konnen bei einer 
Verbindungserstellung durch Reibschweiflen im SchweiBstoli und/oder in der 
warmebeeinflussten Zone Bereiche mit ungunstiger, sproder Mikrostruktur 

^ufweisen. Qbse^ " " 

wahrend der Schweiftung der Werkstoff austenitisiert, das heilit in eine 
kubisch-flachenzentrierte Atomstruktur ubergefQhrt wird und nach der Verbindung 
der Teile die Abkuhlungsgeschwindigkeit, insbesondere eine Warmeableitung in den 



Teil, so groB ist, dass die Gefugeumwandlung schlagartig diffusionslos erfolgt. - : 
Gemafi der Erfindung kann dieser Nachteil dadurch uberwunden werden, dass vor 
dem Aufheizschritt eine Vorwarmung der Stimflachenbereiche der Teilenden erfolgt. 

-Mit besortdererri Vorteil kann eineVorwarmung der.StimflacheriBerelcH&deT- 
Teilenden durch relative Bewegung derselben zueinander mit verringertem 
Anstelldruck erfolgen, wobei dabei in gOnstiger Weise einerseits die 
Schweifieinrichtung fur die Teilendenerwarmung genutzt und eine Oxidation der 
SchweiGflachen veitiindert werden kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand einer ein Ausfuhrungsbeispiel 
darstellenden Zeichnung naher ertautert. 

Die einzige Figur zeigt schematisch eine Reibschweifteinrichtung A. 

Furzu verbindende Teile 1,1' sind Spannrnittel 2,2' vorgesehen, welche durch 
Klemmteile 21 ,2V losbar mit den Teilenden 1 1 ,1 V verbunden sind. Die Spannrnittel 
2,2' sind mit mindestens jeweils einem einsteltbaren Exzentermittel 3,3', welche 
mittels einer Welle 41 durch einen Motor 4 oder dergleichen antreibbar sind, 
wirkverbunden, wobei durch eine Steuerung 31,31' der Exzentermittel 3,3' ein 
Ausmali an Exzentrizitat einstellbar ist. 

Werden nun ubereine Welle 41 die Exzentermittel 3,3' durch einen Motor 4 drehend 
angetrieben und durch Steuermittel 31 ,31', deren Exzentrizitat richtungsungleich, 
insbesonders gegengerichtet eingestellt, so erfolgt in Richtung zu den zu 
verschweilJenden Teilenden 11.11' hin ein ungleiches, insbesondere 
gegengerichtetes Oszillieren der jeweiligen Exzenteroberfiachen. Die Exzentermittel 
3,3' stehen jedoch gegebenenfalls Qber Lager 5,5' mit den Spannmitteln 2,2' in 
Wirkverbindung, sodass diese, und in der Folge die in diesen eingespannten 
^...Teitendea-1-lirl 1^,-Eelativ zueinander bewegt-werden. Eine weitere- L-agerung .(nieht-.- 
" dargestellt) der Spannrnittel 2,2' kann durch Loslager oder durch gegebenenfalls mit 
gleicher Winkelgeschwindigkeit angetriebene Exzentermittel erfolgen. 
Bei einer Durchfuhrung eines Reibschweiflverfahrens werden zu verbindende Teile 



1,1' mit deren Teilenden 11,11' mit achsnormal planen Querschnittsflachen 12,12' in 
Spannmittel 2,2' durch Klemmteile 21,21' eingespannt und mit einer Kraft bzw. 
Gegenkraft+x1.-x1 aneinander angestellL An den Teilquerschnittsflachen 12,12' 
erfolgt bei Wirkung einer Ahstellkraft eine Relativ- bzw. Reibbewegung zwischen den 
,^egenQbedteg.ende R -T:eilenderv1-1 l ir durch eine-ungleiche achsabweiehende — 
Bewegung der Spannmittel 2,2'. Eine derartige Relativbewegung der Spannmittel 
2,2' wird durch eine ungleiche Einstellung der Exzentrizitat der mit diesen 
wirkverbundenen Exzentermittel 3, die auf einer Welle 41 vor einem Motor 4 
angetrieben werden,- verursachL 

Eine Relativbewegung bei Anstellung der Querschnittsflachen 12,12' aneinander 
setzt Reibungswarme frei, die die Querschnittsflachenbereiche auf eine 
Verbindungstemperatur anwarmt. Nach Erreichen einer derartigen Temperatur 
erfolgt durch eine Steuerung 31,31' unmittelbar und gleichzeitig eine Aufnebung der 
Exzentrizitat der Exzentermittel 3.3', dadurch eine achsial ausgerichtete 
Bewegungsfreistellung der Teilenden mit einer nachgeordneten 
Druckbeaufschlagung +x2,-x2 der Querschnittsflachen 12,1 2'. 

Nach einer Abkuhlung der gebildeten SchweiBzone der Teile, gegebenenfalls mit 
• einer durch eine Vorwarmung der Teilenden 1 1 ,1 1' bewirkten verringerten 

AbkQhlgeschwindigkeitzur Einstellung besonderer Materialeigenschaften in diesem 
Bereich, kann eine durch eine letzliche Druckbeaufschlagung bzw. einen 
Stauchschlag bewirkte Materialausquetschung mechanisch abgetragen und so eine 
•profilkonforme Verbindung ersteilt werden. 



sg -p^pp^PTm^FT.ATFD APPLICATIONS. 
rRO.WKJ-rr^riN u * ■ 8 , ,q f Austrian Patent 

incorporated by reference herein in its entirety. 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Verbinden der Stirnseiten von Teilen (1,1') mit grolier 
Langserstreckungjnsbespndere 

Schienen und dergTeichen, durch Reibschweifi>en, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reibschweidvorrichtung (A) aneinander anstellbare Spannmittel (2.2') fur die 
Teilenden (1 1 ,1 V) aufweist und mindestens ein Spannmittel relativ zum 
gegenuberliegenden parallel zur Teilquerschnittsebene (12,12') achsabweichend 
bewegbar, sowie Teil-achsfluchtend bewegungsfrei positionierbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 
Spannmittel kreisend urn die Verbindungsachse (X) bewegbar ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass beide 
Spannmittel (2,2') mit einem jeweils gegenuberliegenden Abstand zur 
Verbindungsachse (X) gleichsinnig kreisend urn diese bewegbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bewegung und zur achsfluchtenden Ruhestellung eines Spannmittels (2,2') ein 
antreibbares und in der Drehachsabweichung einstellbares Exzentermittel (3,3') 
vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
je Spannmittel (2) mit diesem wirkverbunden zwei antreibbare Exzentermittel (3) 
vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gegenuberliegenden Spannmittel (2,2') jeweils durch einstellbare, auf einer 
Welle (4) positionierten .Exzentermittel (3.3 1 ) antrejbbar oder beweagn^freistellbar 
sind, wobdeine, voriugsweise gegengerichtete, Drehachsabweichung und eine 
achsfluchtende Ausrichtung der Teilenden (11,11') durch eine, insbesondere 
simultan wirkende, Steueaing (31,31') der Exzentermittel vorgesehen ist. 



.5*. . " 



7. Verfahren zum Verbinden von Teilen (1 ,1 ') mft grolier Langserstreckung, 
insbesondere von Staben mit profiliertem Querschnitt, wie Schienen oder 
dergleichen, durch Reibscheifien, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilenden 
.QAM mitplanen achsnoraaie^QuerecKhlttsflachen (12,12') versehen werden und 
nachfolgend in einem Aufheizschritt die zu venbindenden Querschnittsfiachen 
(12,12') aneinander angedriickt und zumindestens ein Teilende relativ zum 
gegenuberliegenden achsabweichend bewegt und derart die Stirnbereiche auf eine 
erhohte Temperatur bzw. Verbindungstemperatur gebracht werden, worauf eine 
achsfluchtende Ausrichtung derTeile (1,1') bei Bewegungsfreistellung derselben 
erfolgt und der Schwei&bereich zur vollflachigen metallischen Bindung der Teilenden 
(11,11') unter erhohten Druck gesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Temperaturerhohung bzw. zur Einstellung der Verbindungstemperatur der 
Stimflachenbereiche der Telle (1,1') zumindest ein Teilende (1 1.11') kreisend 
bewegt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Temperaturerhohung der Stirnbereiche der Teile, die Teilenden mit einem 
jeweils zur Ausrichtungs- bzw: zur Verbindungsachse (X) gegenuberliegenden 
Abstand urn diese gleichsinnig kreisend bewegt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet. dass 
nach der unter aneinander Andrucken der Querschnittsfiachen und 
achsabweichenden Bewegung der Teilenden zu deren Erwarmung die Andruckkraft 
verringert. eine Achsausrichtung derTeile durchgefuhrt und darauffolgend ein 
emohter Anpressdruck zur metallischen Verbindung derselben aufgebaut wird. 

11. Verfahren.nach einem der Anspruche 7 bis 10; dadurch: gekennzeichnet. dass 
vor dem Aufheizschritt eine Vorwarmung der Stimflachenbereiche der Teilenden 
erfolgt 



12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorwarmung 
der Stirnflachenbereiche der Teilenden durch relative Bewegung derselben mit 
verringertem Anstelldruck erfolgt 

... , . ....... .{ . « I..* , 



Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
achsfluchtenden Verbinden von Langteilen, insbesondere Schienen, durch 
-ReibschweiBen. 

ErfindungsgemaG ist vorgesehen, dass die Reibschweilivorrichtung (A) aneinander 
anstellbare Spannmittel (2,2') fur die Teilenden (11,11') aufweist und mindestens eir 
Spannmittel relativ zum gegenuberiiegenden parallel zurTeilquerschnittsebene 
(12,12') achsabweichend bewegbar, sowei Teil-achsfluchtend bewegungsfrei 
positionierbar ist. 

Das Verfahren gemafi der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
Aufheizschritt die zu verbindenden Querschnittsflachen (12.12') der Teilenden . 
(11,11') aneinander angedruckt und zumindestens ein Teilende relativ zum 
gegenuberiiegenden achsabweichend bewegt und derart die Stirnbereiche auf eine 
erhohte Temperatur gebracht werden, worauf eine achsfluchtende Ausrichtung der 
■ Teile (1 ,1') bei Bewegungsfreistellung derselben erfolgt und der SchweiUbereich zi 
vollflachigen metallischen Bindung der Teilenden (11,11*) unter erhohten Druck 
gesetzt wird. 



